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Purification of hot gas and/or dust streams, especially from production or 
processing of bitumen or plastics, comprises contacting stream with cooler 
surfactant-containing liquid droplets 
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Abstract of DEI 004001 5 

Purifying hot gas and/or dust streams comprises contacting the stream with cooler surfactant- 
containing liquid droplets. An Independent claim is also included for an apparatus for carrying out the 
process, comprising: a reaction chamber; one or more nozzles for delivering surfactant-containing 
liquid droplets; and an inlet for the hot gas and/or dust stream; an outlet for purified waste air; and an 
outlet for deposited liquid. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Abscheidung von helBen Gasen und Stauben 

@ Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Ab- 
scheidung von heiBen Gasen und/oder heifSen Stauben 
an kalteren tensidisch belegten Flussigkeitstropfen sowie 
Vorrichtungen zur Durchfuh rung dieser Verfahren und de- 
ren Verwendung zur Abluftreinigung, insbesondere in der 
bitumenverarbeitenden Industrie. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur 5 
Abscheidung von heiBen Gasen und/oder heiBen Stauben an 
kalteren tensidisch belegten Fliissigkeitstropfen, sowie Vor- 
richtungen zur Durchfuhrung dieser Verfahren und deren 
Verwendung zur Abluftreinigung, insbesondere in der bitu- 
menverarbeitenden Industrie. to 
[0002] Die Erfindung findet Anwendung auf alien techni- 
schen Gebieten, auf denen heiBe Abluftgase oder Staube ge- 
reinigt werden miissen. Dies gilt insbesondere fur die Besei- 
tigung von kondensierfahigen Gaskomponenten aus einer 
Abluft. 15 

Stand der Technik 

[0003] Die Abluftreinigung durch die Verwendung von 
Rieseltiirmen mit Wasser oder auch durch Nebelkammem 20 
mit tensidisch belegten Fliissigkeiten, z. B. bei der Raum- 
luftieinigung oder der Reinigung von Abgasen aus Klaran- 
lagen, ist bekannt. 

[0004] Ein besonderes Problem tritt bei Abluftreinigung 
in der bitumenverarbeitenden oder kunststoffverarbeitenden 25 
Industrie auf. Die Ablufttemperatuten sind hier deutlich ho- 
her. Bei der Herstellung von Bitumenprodukten, beispiels- 
weise Dachpappe, werden hohe Temperaturen bis iiber 
250°C in den Herstellungskessehi erreicht. Die Abluft be- 
tragt oft noch mehr als 150**C und besteht aus den leichter 30 
fluchdgen Bitumenbestandteilen und Staub. Sowohl die Ab- 
gase als auch die Staube zeichnen sich durch ihre hohe Ad- 
hesionsfahigkeit an Oberflachen aus und verschmutzen die 
Innenfiachen der Abluftschachte in hohem MaBe. Je hoher 
der Temperaturverlust nach dem Verlassen der Reaktions- 35 
kammer ist, desto hoher sind auch die Schmutzablagerun- 
gen, die schlieBlich zur Stillegung der Anlage fuhren, da die 
Schachte demondert und gereinigt werden miissen. Der 
Wartungsaufwand ist entsprechend hoch und die ansonsten 
kontinuierlich betriebenen Herstellungsverfahren miissen 40 
regelmaBig unterbrochen werden. 

[0005] Konventionell werden die Abgase dieser Anlagen 
durch Rieseltiirme gereinigt, die durch Wasserspriihregen 
oder vemebeitem Wasser die Abgase runterkiihlen. Hierbei 
wird ein groBer Teil der Staube und Gase abgeschieden und 45 
kondensiert. Die Abkiihlung fiihrt jedoch schnell zu einem 
klebrigen Belag in der Reinigungsanlage, der wegen der 
klebrigen Abscheidungen regelmaBig unter Unterbrechung 
des Herstellverfahrens entfemt werden muB. 
[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand 50 
darin, Abluft, die bei hohen Temperaturen anfallt und oft 
auch klebrige Kondensationsprodukte und Staube enthalt, 
effizient und ohne das Entstehen von klebrigen Ablagerun- 
gen in den Abluftschachten und Waschkammem zu reini- 
gen. 55 

DarsteUung der Erfindung und bevorzugter Ausfuhrungsfor- 
men 

[0007] Die oben gestellte Aufgabe konnte mit der vorlie- 60 
genden Erfindung im Rahmen der Beschreibung und der 
Anspriiche gelost werden, indem das folgende Verfahren zur 
Verfijgung gestellt wird: 

Ein Verfahren zur Abscheidung von heiBen Gasen und/oder 
heiBen Stauben an kalteren tensidisch belegten Fliissigkeits- 65 
tropfen, dadurch gekennzeichnet, dass die heiBen Gase und/ 
oder Staube mit kalteren Riissigkeits tropfen gemischt wer- 
den. 
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[0008] Bei diesem Verfahren ist es moglich, die anfal- 
lende Abluft mit hohen Temperaturen in die erfindungsge- 
maBe Reinigungskammer zu leiten, um so eine Abschei- 
dung in den Zuleitungen von den Emissionsquellen in die 
Reinigungskammer zu vermeiden. Eine raumliche Nahe von 
Emissionsquelle und Reinigungskammer ist wiinschens- 
wert, um Temperaturverluste, die zu Abscheidungen fuhren 
konnen, zu vermeiden. Der sprunghafte Temperaturverlust 
in der Reinigungskammer, der durch die Verdampfungs- 
warme der tensidisch belegten Fliissigkeitstropfen noch un- 
terstiitzt wird, bewirkt eine Art Abschreckung der Abluft, 
die eine enorm hohe Abscheidungseffizienz begiinstigt. Es 
wird bei diesem Verfahren nicht nur die Absorbdon der hy- 
drophoben Komponenten in die Riissigkeitstropfen durch 
die verwendeten Tenside gefordert, es hat sich auch uberra- 
schend herausgestellt, dass die Tenside einen selbstreinigen- 
den Effekt auf die Reinigungskammer und alien darin vor- 
handeren Apparaturen ausiiben. Es findet eine Solubilisie- 
rung der absorbierten Materialien statt. Die iibliche Reini- 
gung der sonst so hartnackigen klebrigen Ol-, Harz, und 
Staubablagerungen entfallt oft sogar vollstandig, selbst im 
kontinuierlichen Dauerbetrieb. Die Kombination von star- 
ker Temperaturdiff'erenz und Tensiden fiihrt zu einer ausser- 
gewohnUchen Abscheidungsrate, die iiber eine zu erwar- 
tende additive Wirkung weit hinausgeht unter Umgehung 
der Verdreckungsproblematik, wie sie ohne Tenside stattfin- 
det. 

[0009] Bevorzugt sind bei dem genannten Verfahren tensi- 
disch belegte Fliissigkeitstropfen in Form von schwebefahi- 
gen Feinstnebeltropfen mit einem mittleren Durchmesser 
von weniger als 50 \im. Diese sind besonders gut zur Durch- 
mischung mit der Abluft geeignet und weisen eine enorme 
reaktionsfahige Absorbtionsoberflache auf. Wichdg ist, die 
Menge an Nebel und Tensiden im Reakdonsraum so einzu- 
stellen, dass nicht alle Nebeltropfen verdunsten und nach 
MogUchkeit ein Sattigung des Raums mit Nebel eintritt. 
Desweiteren sind die erfindungsgemaBen Verfahren, bei de- 
nen die heiBen Gase Fliissigkeiten im Gaszustand enthalten, 
die eine Kondensationstemperatur von 1 bis 250°C bei einer 
Atmosphare Druck aufweisen, bevorzugt. Besonders bevor- 
zugt sind Verfahren zur Abscheidung von Gasen, deren 
Kondensadonstemperatur 10 bis 150°C betragt. Ganz be- 
sonders bevorzugt sind sind Verfahren zur Abscheidung von 
Gasen, deren Kondensationstemperatur 20 bis 60°C betragt. 
[0010] Besonders vorteilhaft haben sich die folgenden und 
beispielhaft aufgelisteten Tenside zur Durchftihrung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens erwiesen. Daher betrifFt die 
Erfindung in einer bevorzugten Ausfuhrungsform ein erfin- 
dungsgemaBes Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, 
daB mindestens ein Tensid der Stoffgruppen: 
Fettalkoholpolyglykolether, Alkylphenolpolyglykolether, 
Fettsaurepolyglykolester, Fettsaureamidpolyglykol-ether, 
Fettsaurealkyloamide, Fettalkohol-Ethylenoxid-Propylen- 
oxid-Addukte, Glycerid-Ethoxilate, Sorbitanester-Ethoxi- 
late, APG-Alkylpolyglycoside sowie der nichtionogenen 
entblockierten Tenside oder Kombinadonen davon verwen- 
det werden. 

[0011] Hier sei insbesondere auf die Tenside in den Pa- 
tentanmeldungen DP198 31 507.4 und EP 99113408.1 ver- 
wiesen. 

[0012] Die Temperaturdiff'erenz in den erfindungsgema- 
Ben Verfahren zwischen den heiBen Gasen und/oder heiBen 
Stauben und den kalteren Riissigkeitstropfen betragt bevor- 
zugterweise mehr als 100°C. Besonders bevorzugt sind 
TemperaturdifFerenzen von mehr als 150°C, ganz besonders 
bevorzugt sind mehr als 200°C betragt, Der vorteilhafte Ef- 
fekt stellt sich jedoch auch bei Tempera lurdifferenzen von 
weniger als 100°C ein. Der Fachmann muB fur den Einzel- 
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fall, der durch die Natur der Abgasbestandteile und die ver- 
wendeten Tenside sowie die Reaktionsraumgeometrie und 
Kinetik der Abscheidungsreaktionen bestimmt wird, selber 
feststellen, ab welcher Temperaturdifferenz der vorteilhafte 
Effekt eintritt. 5 
[0013] Die crfindungsgemaBen Verfahren eignen sich we- 
gen ihres selbstreinigenden EfFektes durch die Tensidbe- 
standteile besonders gut fur kontinuierliche Verfahren. In ei- 
nem bevorzugten Ausfuhrungsform betrifft die vorliegende 
Erfindung daher die crfindungsgemaBen Verfahren in reakti- lO 
onstechnisch kontinuierlicher Ausfuhrung, bei denen die 
Flussigkeitstropfen (Nebel) kontinuierlich den heiBen Ga- 
sen und/oder Stauben beigemischt werden, wobei die 
Menge an Flussigkeitstropfen so gewahlt ist, dass eine voll- 
standige Verdunstung der eingesetzten TVopfen ausgeschlos- 15 
sen ist. 

[0014] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung 
betrifft die Vorrichtungen zur Durchfuhrung der crfindungs- 
gemaBen Verfahrens. Solche Vorrichtungen enthalten allge- 
mein die folgenden Bauteile: 20 

a) einen Reaktionsraum, 

b) eine oder mehrere Dusen zur Ausbringung von ten- 
sidisch belegten Riissigkeitstropfen oder -nebel, 

c) einen Einlass fiir die heiBen Gasen und/oder den 25 
heiBen Staub, 

d) einen Auslass fiir die gereinigte Abluft, und 

e) einen Auslass fur die abgeschiedene Riissigkeit. 

[0015] Bevorzugt sind erfindungsgemaBe Vorrichtungen, 30 
die mindestens eines der folgenden zusatzlichen Bauteile 
aufweisen: 

a) einen Tropfenabscheider, 

b) eine Verengung des Reaktionsraums im Bereich der 35 
Diise, 

c) eine durch Luft gekuhlte Flussigkeitstropfen- oder 
Nebeldlise und/oder derart gekuhlte Zuleitung zur 
Diise (schiitzt zusatzlich vor Staub ablagerungen), 

d) eine durch Kuhlflussigkeit gekuhlte Russigkeits- 40 
tropfen- oder Nebelduse und/oder derart gekuhlte Zu- 
leitung zur Diise, 

e) eine Vorrichtung im Reaktionsraum zur zusatzli- 
chen Durchmischung der Abluft und tensidisch beleg- 
ten Russigkeits tropfen (Drehung der Luftmasse). 45 

[0016] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft die Ver- 
wendung der crfindungsgemaBen Verfahren oder Vorrich- 
tungen zur Abluftreinigung. 

[0017] Besonders bevorzugt sind die crfindungsgemaBen 50 
Verwendungen zur Abluftreinigung bei der Herstellung oder 
der Verarbeitung von Bitumen oder Kunststoffen. 

Legenden zu den Figuren 

55 

[0018] Fig, 1. Schematische Darstellung einer beispiel- 
haften Ausfuhrungsform 

[0019] Fig. 1 beschreibt beispielhaft eine Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung. Uber einen Einlasstutzen 
(1) gelangt die zu reinigendc Abluft - nicht mittig einstro- 60 
mend - in den Abscheidereaktor (3), Die Abluft erfahrt eine 
Drehung (wie in einem Zyklon) und flieBt abgeschwacht auf 
eine Verengung (11) zu. An dieser S telle wird die Absorber- 
fliissigkeit mittels einer Hochdruckdiise (12) iiber die Hoch- 
druckleitung (9) eingespriiht. Es entsteht der Spruhkegel (2), 65 
Die Position des Spruhkegels (2) ist strdmungsabhangig 
veranderbar. Im Reaktionsraum (4) findet die Abkiihlung 
mittels Nebeltropfchen statt, wobei sich gleichzeitig die 
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kondensierbaren Luftinhaltsstoffe an der tensidischen Ober- 
flache der Tropfchen anlagcm. Die entstandencn Konden- 
sat-Absorber-(jemische werden an einem geeigneten Filter- 
material (5) (Demistor) aus der Luftmasse abgeschieden. 
Die entstehenden groBen Tropfen fallen anschlicBcnd auf 
den abgcschragten Reaktorboden (6) und konnen iiber den 
Stutzen (8) ablaufen. Die gereinigte Abluft verlasst den Re- 
aktor iiber den Stutzen (7), welcher in seinem Ansaugteil 
vor einfallenden Tropfchen geschiitzt ist. Die Spiilluft fur 
die Hochdruckduse (12) gelangt iiber den EinlaB (10) zur 
Diise. Diese Spiilluft kiihlt die Wirkstoffzuleitung (9) und 
verhindert ein Niederschlagen von Stauben an der Diise. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Abscheidung von heiBen Gasen und/ 
oder heiBen Stauben an kalteren tensidisch belegten 
Riissigkeitstropfen, dadurch gekennzeichnet, dass 
die heiBen Gase und/oder Staube init kalteren Flussig- 
keitstropfen gemischt werden. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, wobei es sich bei den 
Riissigkeitstropfen um schwebefahige Feinstnebel- 
tropfen mit einem mittleren Durchmesser von weniger 
als 50 |im handelt. 

3. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 oder 2, 
wobei die heiBen Gase Flussigkeiten im Gaszustand 
enthalten, die eine Kondensationstemperatur von 1 bis 
250°C bei einer Atmosphare Druck aufweisen. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 3, worin die heiBen 
Gase Russigkeiten im Gaszustand enthalten, die eine 
Kondensationstemperatur von 10 bis 150°C bei einer 
Atmosphare Druck aufweisen. 

5. Verfahren gemaB Anspruch 3, worin die heiBen 
Gase Riissigkeiten im Gaszustand enthalten, die eine 
Kondensationstemperatur von 20 bis 60°C bei einer 
Atmosphare Druck aufweisen. 

6. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5, wo- 
bei die Tenside, mit denen die Riissigkeitstropfen be- 
legt werden ausgewahlt sind aus der Gruppe der Fettal- 
koholpolyglykolether, Alkylphenolpolyglykolether, 
Fettsaurepolyglykolester, Fettsaureamidpolyglykol- 
ether, Fettsaurealkyloamide, Fettalkohol-Ethylenoxid- 
Propylenoxid-Addukte, Glycerid-Ethoxilate, Sorbita- 
nester-Ethoxilate, APG-Alkylpoiyglycosidc sowie der 
nichtionogenen entblockierten Tenside oder Kombina- 
tionen davon. 

7. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 6, wo- 
bei die Temperaturdifferenz zwischen den heiBen Ga- 
sen und/oder heiBen Stauben und den kalteren Fliissig- 
keitstropfen mchr als 100°C betragt. 

8. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 6, wo- 
bei die Temperaturdifferenz zwischen den heiBen Ga- 
sen und/oder heiBen Stauben und den kalteren Fliissig- 
keitstropfen mehr als 150°C betragt. 

9. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 6, wo- 
bei die Temperaturdifferenz zwischen den heiBen Ga- 
sen und/oder heiBen Stauben und den kalteren Flussig- 
keitstropfen mehr als 200°C betragt. 

10. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 6, 
wobei die Temperaturdifferenz zwischen den heiBen 
Gasen und/oder heiBen Stauben und den kalteren Riis- 
sigkeitstropfen weniger als 100°C betragt. 

11. Kontinuierliches Verfahren gemaB einem der An- 
spriiche 1 bis 10, bei dem die Riissigkeitstropfen kon- 
tinuierlich den heiBen Gasen und/oder Stauben beige- 
mischt werden, wobei die Menge an Riissigkeitstrop- 
fen so gewahlt ist, dass eine vollslandige Verdunstung 
der eingesetzten Tropfen ausgeschlossen ist. 
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12. Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens 
gemaB einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es die folgenden Bauteile enthalt: 

f) einen Reaktionsraum, 

g) eine oder mehrere Dusen zur Ausbringung von 5 
tensidisch belegten Fliissigkeitstropfen oder -ne- 
bel, 

h) einen Einlass fur die heiBen Gasen und/oder 
den heiSen Staub, 

i) einen Auslass fur die gereinigte Abluft, und lO 
j) einen Auslass fur die abgeschiedene Russig- 
keit. 

13. Vorrichtung gemaB Anspruche 12, die mindestens 
eines der folgenden zusatzlichen Bauteile aufweist: 

f) einen Tropfenabscheider, 15 

g) eine Verengung des Reaktionsrauras im Be- 
reich der Diise, 

h) eine durch Luft gekiihlte Flussigkeitstropfen- 
oder Nebeldiise und/oder derart gekiihlte Zulei- 
tung zur Diise, 20 

i) eine durch Kiihlfliissigkeit gekiihlte Riissig- 
keitstropfen- oder Nebeldiise und/oder derart ge- 
kiihlte Zuleitung zur Diise, 

j) einen Reinluftspiilstrom um die Diise um Ab- 
scheidungen zu vermeiden. 25 

14. Verwendung eines Verfahrens oder einer Vorrich- 
tung gemaB einem der vorangegangenen Anspriiche 
zur Abluftreinigung. 

15. Verwendung eines Verfahrens oder einer Vorrich- 
tung gemaB einem der vorangegangenen Anspriiche 30 
zur Abluftreinigung bei der Herstellung oder der Verar- 
beitung von Bitumen. 

16. Verwendung eines Verfahrens oder einer Vorrich- 
tung gemaB einem der vorangegangenen Anspriiche 
zur Abluftreinigung bei der Herstellung oder der Verar- 35 
beitung von KunststofFen. 
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